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Abstrak 
Laporan ini membahas tentang sistem pengaturan 
kesetabilan kecepatan motor pada robot line 
follower berbeban. Kontroler yang dugunakan 
dalam laporan ini adalah Kontroler Proporsional 
Integral Differential (PID) berbasis mikrokontroler 
ATmega8 dan ATmega16. PID adalah kontroler 
yang merupakan gabungan dari kontroler 
proposional, kontroler integral dan kontroler 
differensial. Gabungan dari ketiga kontroler ini 
diharapkan agar mendapat keluaran sistem yang 
stabil karena bisa saling menutupi kekurangan. 
Keuntungan dari kontroler PID adalah merupakan 
sebuah sistem yang sederhana sehingga lebih cepat 
dalam mengambil sebuah keputusan. Diharapkan 
dengan menggunakan kontroler PID kesetabilan 
kecepatan motor terjaga pada nilai yang 
diinginkan, dan reaksi sistem yang didapatkan 
cepat. Sehingga hasilnya dapat dijadikan referensi 
atau kontribusi ilmiah untuk membangun sebuah 
robot yang berguna bagi kehidupan manusia. 
 
Kata Kunci : Rotary encoder, mikrokontroler 
ATmega8,  Motor DC, PID.  
 
I. PENDAHULUAN 
Dewasa ini hampir tidak ada yang tidak mengenal 
robot, namun pengertian robot tidak dipahami secara 
sama oleh setiap orang. Istilah robot berasal dari 
bahasa Cheko “robota” yang berarti pekerja atau kuli 
yang tidak mengenal lelah atau bosan. Robot 
merupakan sebuah alat mekanik yang dapat 
memperoleh informasi dari lingkungan (melalui 
sensor), dapat diprogram, dapat melaksanakan 
beberapa tugas yang berbeda, bekerja secara otomatis, 
dan cerdas (kecerdasan buatan). Robot biasa 
digunakan untuk tugas yang berat, berbahaya, 
pekerjaan berulang, pembersih limbah beracun, 
penjelajah bawah air dan luar angkasa, pertambangan, 
pekerjaan “cari dan tolong” (search and rescue), untuk 
pencarian tambang, di bidang hiburan, sampai alat 
bantu rumah tangga. 
Robot memiliki berbagai macam konstruksi, 
antara lain: robot mobil (mobile robot) yang dapat 
berpindah posisi dari satu titik ke titik yang lain, robot 
manipulator (tangan) yang dapat bekerja menyerupai 
lengan manusia, robot humanoid yang menyerupai 
manusia secara utuh, flying robot yang dapat terbang, 
robot berkaki, robot jaringan yang dikendalikan 
melalui internet dengan protocol TCP/IP, robot 
animalia, dan robot cybrog. 
Dari macam konstruksi yang ada, mobile robot 
sangat disukai bagi orang yang mulai mempelajari 
robot. Karena tidak memerlukan kerja fisik yang berat 
dan minimal hanya diperlukan pengetahuan tentang 
mikrokontroler dan sensor-sensor elektronik. Mobile 
robot dapat dibuat sebagai pengikut garis (Line 
Follower) atau pengikut dinding (Wall Follower) 
ataupun pengikut cahaya. 
Dari ketiganya yang paling umum adalah robot 
Line Follower. Line Follower merupakan jenis robot 
beroda yang bergerak berdasarkan jalur garis (Line) 
yang sudah ditentukan dengan daya menggerak berupa 
motor. Namun yang sering terjadi adalah robot 
bergerak tidak stabil dalam mengikuti jalur, misalnya 
pada saat track lurus posisi sudut badan robot tidak nol 
derajat (0o) dengan Line, akibatnya robot bergerak 
melenceng, berbelok-belok, atau bisa juga robot 
bergerak dengan sudut badan robot nol derajat (0o) 
dengan Line namun posisi robot tidak simetris dengan 
Line. 
 
II. PERANCANGAN SISTEM 
        Perancangan dan pembuatan alat ini terdiri dari 
dua bagian, yaitu bagian perangkat keras dan bagian 
perangkat lunak. Perancangan dan pembuatan alat 
dilakukan secara bertahap untuk memudahkan analisa 
sistem. Beberapa aspek yang perlu dijelaskan dalam 
bab ini meliputi penentuan spesifikasi alat, 
perencanaan masing-masing blok rangkaian dan 
perencanaan sistem secara keseluruhan. 
 
2.1 Spesifikasi Alat 
Spesifikasi alat yang dirancang adalah 
sebagai berikut: 
1. Robot  Line Follower menggunakan rangka 
dengan spesifikasi sebagai berikut: 
 Dimensi robot secara keseluruhan 
yaitu panjang 100 cm,lebar 40 cm 
dan tinggi 45cm. 
 Bak robot terbuar dari acrylic 
dengan panjang 70 cm, lebar 40cm 
dan tinggi 40 cm. 
2. Pergerakan Robot Line Follower Berbeban 
menggunakan dua buah motor DC. 
3. Dua buah Rotary Encoder sebagai sensor 
kecepatan yang dipasang pada masing-
masing motor DC. 
4. Menggunakan 8 (delapan) buah sensor photo 
reflective, enam berada di bagian depan dan 
satu di pojok belakang samping kanan dan 
kiri. 
5. Mikrokontroler yang digunakan adalah satu 
buah ATMEGA 16 dan tiga buah ATMEGA 
8 
6. Catu tegangan untuk mkirokontroler 
menggunakan baterai Li-po 11.1 V 2200mA. 
7. Catu tegangan untuk motor DC menggunkan 
accu 12 V. 
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2.2 Diagram Blok Sistem 
Diagram blok sistem ditunjukkan dalam 
Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1 Diagram Blok Sistem  (Perancangan, 2013) 
 
Keterangan diagram blok dalam Gambar 2.1 
adalah: 
 Input berupa nilai kecepatan motor DC . 
 Sinyal feedback dari sensor rotary encoder 
berupa pembacaan putaran motor DC. 
 Error berupa selisih antara nilai setpoint 
dengan nilai pembacaan sensor. 
 Kontroler yang digunakan adalah 
Proporsional, Integral, dan Diferensial 
dengan menggunakan mikrokontroler untuk 
mengolah nilai PID. Nilai PID digunakan 
sebagai nilai referensi pemanggilan nilai 
kontrol kecepatan motor DC. 
 Aktuator berupa 2 (dua) motor DC. 
 Plan berupa kecepatan motor pada robot line 
follower berbeban. 
 Output berupa nilai kecepatan motor yang 




2.3 Perancangan Perangkat Keras 
Perangkat keras terdiri dari rangka robot line 
follower berbeban, board mikrokontroler,  rotary 
encoder, dan motor DC. 
 
2.3.1 Perancangan Rangka Robot  Line Follower 
Berbeban 
perancangan rangka dilakukan sebagai dasar 
dari komponen-komponen yang akan diletakkan. 
Secara umum rangka robot line follower berbeban 
ditunjukkan dalam Gambar 2.2. 
 
Gambar 2.2 Rangka Robot Line Follower 
Berbeban (Perancangan, 2013) 
 
2.4 Rangkaian Board Mikrokontroler 
Pada robot ini digunakan mikrokontroler 
ATMega16 sebagai penerima data pembacaan sensor 
garis dari Mikrokontroler Slave Sensor dan 
mengirimkan data ke Mikrokontroler Slave Motor 
Kanan dan Mikrokontroler Slave Motor Kiri untuk 
melakukan perintah terhadap aktuator (motor DC). 
Konfigurasi kaki I/O dalam mikrokontroler 
ATMega16 (mikrokontroler master) ditunjukkan 
dalam Gambar 2.3. 
 
Gambar 2.3 Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroler 
Master 
Rangkaian minimum sistem mikrokontoller 
master yang digunakan mempunyai4 port, 
dengan32jalur I/O yang dapat di program 
menjadimasukanataukeluaran. Pin dan kaki IC yang 
digunakan antara lain: 
 Pin B5(MOSI) : Sebagai pin keluaran 
dataSPI. 
 Pin B6(MISO) : Sebagai pin masukan data 
SPI. 
 Pin B7(SCK) : Sebagai pin keluaran 
clock SPI. 
 Pin Reset : Dihubungkan dengan 
rangkaian switch Reset. 
 Pin XTAL1 : Dihubungkandengan kaki 
osilator 11059200 Hz. 
 Pin XTAL2 : Dihubungkandengan kaki 
osilator 11059200 Hz. 
 Pin AREF : Dihubungkan dengan 
rangkaian AREF. 
 Pin AVCC : Dihubungkan dengan 
rangkaian AVCC. 
 
Pada robot ini juga digunakan mikrokontroler 
ATMega8 sebagai pengolah data rotary encoder. 
Konfigurasi kaki I/O dari mikrokontroler ATMega8 
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Gambar 2.4.Rangkaian Minimum 
SistemMikrokontrolerSlaveMotor 
 
Mikrokontroler ATMega8 mempunyai 3 port, 
dengan 21 jalur I/O yang dapat di program menjadi 
masukan atau keluaran. Pin yang digunakan antara 
lain: 
 Pin B0  : Sebagai pin keluaran 
Direction Motor. 
 Pin B1(OC1A) : Sebagai pin 
keluaranPWM Motor. 
 Pin B2(MOSI) : Sebagai pin masukan 
Clock SPI. 
 Pin B3(MOSI) : Sebagai pin masukan data 
SPI. 
 Pin B4(MISO) : Sebagai pin keluaran data 
SPI. 
 Pin B5(SCK) : Sebagai pin masukan 
clock SPI. 
 Pin D2(INT0) : Sebagai pin 
masukanRotary Encoder. 
 Pin Reset : Dihubungkan dengan 
rangkaian switch Reset. 
 Pin XTAL1 : Dihubungkandengan kaki 
osilator 11059200 Hz. 
 Pin XTAL2 : Dihubungkandengan kaki 
osilator 11059200 Hz. 
 
 
2.4.1 Rotary Encoder 
Dibutuhkan dua Rotary Encoder yang dicouple 
langsung dengan masing-masing motor DC. Rotary 
Encoder berfungsi sebagai sensor kecepatan. 
Rotary Encoder yang digunakan ditunjukkan 




Gambar 2.5  
 Rotary Encoder (Perancangan, 2013) 
 
2.5 Pemilihan Motor DC 
Motor DC yang digunakan adalah motor DC 
Nisca 5475 dengan rpm 1930 pada tegangan 12 V. 




                    Gambar 2.6 
      Motor DC dan Rangkaian Gear box 
 
2.6 Perancangan Sistem Tuning Kontroler PID 
Menggunakan Metode Kedua Ziegler-Nichols 
 Proses Tunning PID pada perancangan ini 
menggunakan metode kedua Ziegler Nichols sehingga 
harus dicari terlebih dahulu nilai Kp saat terjadi osilasi 
berkesinambungan pada masing – masing motor 
dengan nilai Ki dan Kd adalah 0. Dari nilai Kp saat 
terjadi osilasi berkesinambungan tersebut dapat dicari 
Kcr dan Pcr. Dengan nilai Kcr dan Pcr, dapat dihitung 
nilai Ki dan Kd.  
 Nilai set point (kecepatan putaran roda yang 
diinginkan) yang akan dipakai harus ditentukan 
terlebih dahulu Pada perancangan ini ditetapkan set 
point yang digunakan sebesar 600 rpm untuk 
memperoleh  parameter PID. 
2.7 Perancangan Tuning Parameter PID Pada 
Motor 1 ( Kanan ) 
 Proses Tuning diawali dengan merubah nilai Kp 
dari 1-10. Grafik respon kecepatan motor yang 
mempunyai osilasi berkesinambungan didapat saat 
nilai kontroler proporsional 5 (Kcr=5). Hasil pengujian 
kecpatan motor dengan menggunakan kontroler 
proporsional dengan nilai 5 (Kcr=5) dapat dilihat 
dalam Gambar 2.7. 
 
 
Gambar 2.7 Grafik respon kecepatan Motor 1 dengan 
Kp=5, Ki=0, Kd=0 ( Kcr = 5) 
Gambar 4.6 menunjukkan bahwa pada saat 
kontroler proporsional bernilai 5 dapat membentuk 
osilasi berkesinambungan. Respon sistem 
menampilkan data setiap  0,6 s sehingga nilai Kcr dan 
Pcr dapat dihitung. Nilai Ki dan Kd dapat diperoleh 
dengan perhitungan sebagai berikut 
 
 
 Kcr = 5 
 Pcr =  0,6 sekon 
 Kp = 0,6 x Kcr = 0,6 x 5 = 3 
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 Ti = 0,5 x Pcr = 0,5 x 0,6 = 0,3 
 Td = 0,125 x Pcr = 0,125 x 0,6 = 0,075 







 𝐾𝑑 = 𝐾𝑝 × 𝑇𝑑 = 3 × 0,075 = 0,225 
Hasil tuning parameter PID dengan 
menggunakan metode kedua Ziegler-Nichols pada 
motor 1 diperoleh nilai Kp = 3, Ki = 10, dan Kd = 
0,225.  
 
2.8   Perancangan Tuning Parameter PID 
Pada Motor 2 (Kiri) 
Proses Tuning diawali dengan merubah nilai Kp 
dari 1-10. Grafik respon kecpatan motor yang 
mempunyai osilasi berkesinambungan didapat saat  
kontroler proporsional bernilai 4,9 (Kcr=4,9). Hasil 
pengujian respon kecepatan motor dengan 
menggunakan kontroler proporsional dengan nilai 4,9 




Gambar 2.8 Grafik respon kecepatan motor 2 dengan 
Kp=4,9, Ki=0, Kd=0  ( Kcr = 4,9 ) 
Gambar 4.7 menunjukkan bahwa pada saat 
kontroler proporsional bernilai 4,0 kecepatan motor 
dapat memebentuk osilasi berkesinambungan. Respon 
sistem menampilkan data setiap   0,6 s sehingga nilai 
kcr dan Pcr dapat dihitung. Nilai Ki dan Kd dapat 
diperoler dengan perhitungan sebagai berikut  
 Kcr = 4,9 
 Pcr = 0,6 sekon 
 Kp = 0,6 x Kcr = 0,6 x 4,9 = 2,94 
 Ti = 0,5 x Pcr = 0,5 x 0,6 = 0,3 
 Td = 0,125 x Pcr = 0,125 x 0,6 = 0,075 







 𝐾𝑑 = 𝐾𝑝 × 𝑇𝑑 = 2,94 × 0,075 =
0,2205 
Hasil tuning parameter PID dengan 
menggunakan metode kedua Ziegler-Nichols pada 




2.9 Perancangan Perangkat Lunak 
Perancangan perangkat lunak pada skripsi ini 
menggunakan bahasa pemrograman C++ dengan 
menggunakan software CodeVision AVR. Tuning 
kontroler PID adalah dengan menggunakan metode 
Ziegler-Nichols. Flowchart perancangan perangkat 
lunak ditunjukkan dalam Gambar 2.9. 
Gambar 2.9 





III. PENGUJIAN SISTEM 
 
3.1  Pengujian sensor Rotary encoder 
Pengujian ini bertujuan untuk melihat apakah 
sensor rotary encoder yang dipakai dapat 
menghasilkan pulsa sesuai dengan datasheet dari 
rotary encoder dan untuk melihat apakah rotary 
encoder dapat berfungsi sebagai sensor kecepatan 
roda. 
3.1.1  Pengujian Keluaran Sensor Rotary 
Encoder 
 Pada datasheet, rotary encoder dapat menghasilkan 
500 pulsa dalam satu putaran. Prosedur pengujian 
dilakukan dengan menghubungkan antara rotary 
encoder, mikrokontroler ATMega8 dan komputer 





Gambar 3.1 Diagram Blok Pengujian Keluaran Sensor 
Rotary Encoder 
Pada pengujian ini , sensor rotary encoder diputar 
sebesar ¼, ½, ¾, dan 1 putaran. Pada masing – masing 
putaran dilihat berapa pulsa yang terbaca oleh 
mikrokontroler.Jumlah pulsa yang terbaca ditampilkan 
pada komputer.Hasil pengujian yang diperoleh dari 







Jurnal Eka Bayu Prinandika NIM. 0910633046 
 
Tabel 3.1 Hasil Pengujian data pulsa rotary encoder 
 
Berdasarkan Tabel 5.1 dapat diperoleh hasil 
bahwa kesalahan rata – rata yang terjadi saat 
pembacaan jumlah pulsa rotary encoder sebesar 0.75 
pulsa atau dibulatkan menjadi 1 pulsa.Kesalahan 
pembacaan terbesar yaitu 3 pulsa.Pada pengujian, 
kesalahan pembacaan berupa jumlah pulsa yang 
kurang atau lebih besar dari nilai 
seharusnya.Kesalahan ini dapat terjadi karena 
kesalahan dalam memutar rotary encoder.Dari 
Pengujian ini terlihat bahwa keluaran dari rotary 
encoder dapat dibaca oleh mikrokontroler dan pulsa 
keluaran dari rotary encoder sesuai dengan datasheet. 
3.1.2       Pengujian Rotary Encoder Sebagai Sensor 
Kecepatan 
        Pengujian dilakukan dengan menghubungkan 
mikrokontroler slavedengan rotary encoder dan 
komputer melalui UART.Pengukuran kecepatan motor 
yang sebenarnya menggunakan tachometer analog 
yang dikopel langsung dengan motor.Diagram blok 
pengujian ditunjukkan dalam Gambar 3.2. 
Gambar 3.2  Diagram Blok Pengujian Rotary Encoder 
Sebagai Sensor Kecepatan 
          Pengujian dilakukan dengan memberikan nilai 
PWM tertentu.Kecepatan motr diukur dengan 
menggunakan rotary encoder dan tachometer.Hasil 
pengukuran kecepatan motor dengan rotary encoder 
ditampilkan pada komputer. Hasil pengujian 
ditunjukkan dalam Tabel 3.2. 
Tabel 3.2 Hasil Pengujian Kecepatan Roda dengan 
Rotary Encoder Dan Tachometer 
  Dari Tabel 3.2 diperoleh kesalahan rata – rata 
pada roda 1 sebesar 1,83%, roda 2 sebesar 0,8%, dan 
pada roda 3 sebesar 1,3%. Rotary encoder dapat 
berfungsi sebagai sensor kecepatan roda dengan 
kesalahan rata – rata pada semua roda sebesar 1,31%.  
 
3.2   Pengujian Hasil Tuning Parameter PID 
         Tujuan dari pengujian ini adalah untuk melihat 
respon roda dari nilai parameter kontrol PID (Kp, Ki 
dan Kd) dengan menggunakan metode Osilasi Ziegler-
Nichols yang telah didapat sebelumnya. Prosedur 
pengujian dilakukan dengan memasukkan nilai 
parameter yang telah didapat ke persamaan PID pada 
masing – masing slave. Hubungkan mikrokontroler 
slave ke komputer untuk melihat data kecepatan 
putaran motor dari sensor rotary encoder yang dikopel 
langsung dengan roda. Diagram blok pengujian hasil 
tuning parameter kontroler PID menggunakan metode 
osilasi Ziegler-Nichols dalam satu sistem 




Gambar 3.3 Diagram Blok Pengujian Hasil Tuning 
Parameter Kontroler PID 
         Dari data yang diterima komputer dapat dilihat 
grafik respon kecepatan putaran roda. Hasil tuning 
parameter kontroler PID menggunakan metode kedua 
Ziegler – Nichols pada motor 1 didapat nilai Kp = 3, 
Ki = 10, dan Kd = 0,225.  Grafik respon kecepatan 
pada motor 1 ditunjukkan dalam Gambar 3.4. 
 
 
Gambar 3.4 Grafik Respon Kecepatan Motor 1 
  
           Hasil tuning parameter kontroler PID pada roda 
2 menggunakan metode kedua Ziegler – Nichols 
didapat nilai Kp = 2,94 , Ki =9,8 dan Kd = 0,2205. 
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Grafik respon kecepatan putaran roda 2 ditunjukkan 
dalam Gambar 3.5. 
 
 
    Gambar 3.5 Grafik Respon Kecepatan Motor 2 
 
 
3.3 Pengujian Keseluruhan Sistem 
 
         Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
keberhasilan dari keseluruhan sistem yang 
dirancang.pada pengujian ini semua sistem 
digabungkan menjadi satu kesatuan dan menggunakan 
kontrol PID sebagai sistem kontrolnya. Pengujian 
dilakukan untuk mengetahui kontrol sistem terhadap 
beban yang berubah-ubah. 
5.6.1 Peralatan pengujian 
Peralatan yang dibutuhkan antara lain: 
1. Robot Line Follower Pembawa Beban 
2. Sensor rotary encoder 
3. Mikrokontroler Atmega 8 
4. Komputer 
5. Beban dan timbangan 
 
5.6.2 Prosedur pengujian 
Prosedur pengujiannya adalah: 
1. Menyiapkan dan menimbang beban yang 
akan digunakan 
2. Meletakan beban pada box robot 
3. Menjalankan sistem 
4. Melihat respon sistem yang dikirim ke 
computer melalui software proteus 
5.6.3 Hasil Pengujian 
        Setelah system dijalankan dengan dibebani beban 
yang berbeda-beda. Maka kita dapat mengetahui 
respon yang dihasilkan oleh system. Variasi beban 
yang digunakan adalah sebagai berikut : 
1. Beban box robot 
2. Beban box robot dengan tambahan beban 
2,5 kg 
3. Beban box robot dengan tambahan beban 
5 kg 
4. Beban box robot dengan tambahan beban 
7,5 kg  
Respon sistem  dengan beban box robot 
(tanpa beban tambahan) ditunjukkan dalam Gambar 
3.6 untuk motor 1 dan Gambar 3.7 untuk motor 2. 
 
 
Gambar 3.6 Respon Motor 1 dengan beban box      
menggunakan kontrol PID 
 
 
Gambar 3.7  Respon Motor 2 dengan beban box 
menggunakan kontrol PID 
 
         Respon system dengan box dan beban 2,5 kg 
ditunjukkan dalam Gambar 3.8 untuk motor 1 dan 
Gambar 3.9 untuk motor 2. 
 
Gambar 3.8 Respon Motor 1 dengan box dan beban 
2,5 kg menggunakan kontrol PID 
 
Gambar 3.9 Respon Motor 2 dengan box dan beban   
2,5 kg menggunakan kontrol PID 
 
          Respon system dengan box dan beban 5 kg 
ditunjukkan dalam Gambar 3.10 untuk motor 1 dan 
Gambar 3.11 untuk motor 2. 
 
 
Gambar 3.10 Respon Motor 1 dengan box dan beban 5 
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Gambar 3.11 Respon Motor 2 dengan box dan beban 5 
kg  menggunakan kontrol PID 
 
          Respon system dengan box dan beban 7,5 kg 
ditunjukkan dalam Gambar 3.12 untuk motor 1 dan 
Gambar 3.13 untuk motor 2. 
 
 
Gambar 3.12 Respon Motor 1 dengan box dan beban 
7,5 kg menggunakan kontrol PID 
 
 
Gambar 3.13Respon Motor 2 dengan box dan beban 
7,5 kg menggunakan kontrol PID 
 
         Pengujian ini ditentukan memiliki presentase 
kesalahan yang diperbolehkan adalah 5% berdasarkan 
sistem yang dinyatakan. Pada grafik respon motor 
tersebut nilai settling time dapat dilihat pada Tabel 3.3. 
 







IV. Kesimpulan dan Saran 
 
4.1 Kesimpulan 
1. Dengan menggunakan kontroler PID yang telah 
dirancang menggunakan metode Ziegler Nichols, 
robot line follower berbeban ini telah mampu 
mempertahankan kecepatan motor dengan beban 
yang berbeda-beda sesuai dengan set point yang 
ditetapkan yaitu sebesar 600 rpm. Rata-rata error 
steady state dari pengujian yang telah dilakukan 
adalah sebesar 1,19%. Parameter PID yang 
diperoleh adalah Kp=3, Ki=10, Kd=0,225 untuk 
motor 1 dan Kp=4,9, Ki=9,8, Kd=0,2205 untuk 
motor 2. 
2. Sensor rotary encoder berfungsi dengan baik 




1.    Disarankan untuk menggunakan motor dengan 
torsi yang lebih besar agar mampu membawa 
beban yang lebih berat. 
2.    Penambahan load sensor untuk mengetahui 
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